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Summary 
The investigations were l11adc to clcduce thc [orl11ulas 101' the co巴Hiciento[ [rictional loss 
o[ straight polyethylcnc pipcs， the clial11cters o[ which werc 0.04 111 ancl 0.05 111. The rcsuIts 
obtainccl wcrc as [ollows. 
(1) The rclation l川 wecnthc coeUicic以 o[u-iction loss and RaYllolds' nUl11ber 101' the 
pipc was givcn by the [ollowing [orl11ula. 
j口 0.21601Re-0.226 
This forl11ula was applicablc in the range [rol11 6，000 to 100，000 o[ Raynolcls' nUl11bcr. 
(2) The coefficicnt of[rictionalloss basccl on this [orl11ula was about 13% sl11allcr than 
that o[ the Blasius [ormula. 
(3) Thc cocfficic川 o[rough凹 s o[ these polycthylcne pipcs was 0.00671-仏 00960，
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Sicle view 
1'，: High w乱lc1'tank with a constant levcl. 
1'.，: Low watc1' tank with a constant Icvcl. 
V，; V3: Sluicc valvc. 
NI"ル13，M3: Manomctcr. 
Fig 1. Thc cxpcrimcntal a1'1'angcmcnt. 
を府いた.このやJの民[筏:h、よび長さは， .，'，玉水liJi;h、よび低水到のがij水捕の欠1のおさの還とー絡に
Table 1に示した.配管は，コウ配が3分程度の水平配管で，低水iJ側がほんの少し向くなって
いる.この管路に，マノメーターを M[，M2，MaJ;、よび M，の 4tfi好とりつけてある.管路と各
水梢の!品jには，スノレースバノレブ (V[;10'よび V2) を将人し， パノレプ交換2タよび流;故調itrの使をは
かった.
Tablc 1 Dcsign of thc cxpcrinlcnt. 
Nominal diamcter (m) 0.04- 0.05 
Diamctc1' (m) 0.04-304- 0.054-58 
Expc1'imcnt numbcr 
Pipc Icngth (m) 36.180 36.180 33.990 33.990 I 36.170 3G.170 33.950 33.950 
Pipc Icngth uscd fo1' thc 
calculat即 IS (m) I 25.410 25.410 25.495 25.'195 I 25.390 25.390 25.430 25.430 。iffcrenccof clevations 
bctwccn highcr and I 0.34-1 0.677 0.123 1.391 I 0.372 0.G70 0.134 1.390 
lower notchs (m) 
この実験に用いたポリエチレン管の線]1制民係数は，実験の結果，公称管筏 40mmにj泣いて






び Maのsbtみんふ、よびんである.流ノ'1<1寺の水温は ，T1または T2 の水将i内のilri皮を測定した.
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がある. ここに， hf: J俵捺損失水頭 (cm)，h" h2 :符路の 2}.~i: にかける各LEカ*m~ (マノメー
ターの水伎の向さ， cm)，f: ß~:撚抵抗による損失係数 . 1: 1r~路の 2 J.則自!の距離 (cm)， d:佼の内
径(cm)，v:平均流速(cm/sec)，g:主力の加速度(cm/sec2)
平均流速を流:JIt(q)と管の断面積 (A 7rd2/4)で・表わすと
v ρイ12-.q................ ...... .. .. .. .(2) 
であるから， (1)式から殿様損失係数は，
で表わされる. !也J，
f=π2・g (ん1-hz) d5 一一一8 Z.q2 
レイノルズ数 (Re)は，
9 ・0・.(3)
Rn= v. d = 4 v ‘ - 一ー....... 一・ー …，ぃ。.(4)
である.ここに ν:水の議b*lj性係数 (cm2/sec)，(本実験1'1'の水の平均胤!交は， 20.60C であった.





















4 6 8 1 2 3 4 6 8 1 2 
XIO' XI0' XlOS 
Reynolds' numder (Re) 
Diameter 0.04 m 
Diameter 0.05 m 
(Upper and lower・comfidencelimits of the coefficient). 
Fig.2. Thc rclation between the coefficient o[ frictional los and the Reynolds' number. 
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算出する.これらを雨対数方限紙に図示すると Fig.2のようになる.
この摩擦綴失係数について村上21は， j泌覧者五化ビニーノレ~ì'での災計!lJ の結果 r大きい色;は f の
1it(が小さく，小ざい智の方が大きくなる..Jといっている. しかし， ここでは符絡の先・が小さい
ので管筏による f の似の if~ はないとJ5・えて相関分析31 念行なう.
級相関の r検定のあi巣，相関係数(r)は，危険率 0.05j"よび 0.01におH，I郎主に有;立となった.
よって，制帰i阪総lを導くと，
logf口1.3344855-0.2261og Rθ..... 一一- 一一"，(5) 
したがって，
0.21601 Rc…0.226."，，，，，，，，，，，，，.一‘一ー ・ーー・・ー "ー.(5') 
となる.






上記の!然際線失係数を路線損失水liJiの式(<:i詩人すると， (1)式，(4)式， j"よび (5)式から，
hJ=0.01l021・V'O，226， L・D-L226，VL774 ・・一，....，.................(6) 
となる.ここで， h[:摩擦損失水頭 (rn)，ν 水の動車，Iitl:係数 (m2/sec)，L: 管路の 2 .'1;([日]の ~Ii縦
(m)， D:管の内径(m)，V:平均流jili(m/sec). 
したがって， (6)式より，管長100mきiりの際線損失水磁の式は，
んJ=1.1021・V'0.226，D-L226，VL774.・ ・ -一 ..一…・ー … (6') 
となる.この (6') 式に本災験の平均水温にふ、ける動名1i'~1:係数かよび各 1!ì':f援を代入すると，公祢符
径 0.04mについては
h J = 2.507 V1.77 4・…… 一一一一....一一 .....…・(6")
となる.この関係を Fig.3のrl'の実験 (A)でぶす.公称管筏0.05mについては，
hJ口1.907v1・774・・・………… …....一…・・ (6''')
となる.この関係を Fig.3 の ~Il の点線 (B) で示す.
他方，マノメーターの位前 M.とM3の聞の摩擦損失を 100mおりに換算すると，






log hJ口 0.3519560十1.708 log V.."..""""""" ・ ・・ぃ (8) 












































0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.81.0 
Mean velocity (v m/sec) 
2.0 3.0 
A， Diameter 0.04m 
B， 6.: Diameter 0.05m 
Fig. 3. The rclations betwccn the head los and mean vclocity. 
したがって，
hf=2.2488 V1.708....... ... ・・ ・・ー・ ・ ・・・・(8')
となるのまた，公祢符筏 0.05mの場合の問帰it主総は，
loghf = 0.2517978十1.8651ogV ・…・・・ -一・・ー -一一一(9)
したがって，
hf= 1.7857 V1.865・・ー・ー・‘ -一・ー・・・ 0・・・ー.. • • • . .一'一・・(9')
となる.
この(8)式ふ、よび(9)式各有辺の第 1:rw (切Jt)心、よび第2瓜(閥均}係数)の凶帰分析を行ない，危
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Tablc 2 Regression estimate for conficlencc limits within 95%. 
Itcm 
Exponcllt of thc formulas 
Coeflicicnt of thc formulas 














となる.ここに，n: Kutterの組j支係数， D: ~:sの盗筏 (m) ， g:重力の加速度 (m/sec2). 
この(10)式を書きかえると，





n = 0.00698-0.00960 
となる.したがって， *Il皮係数の似は，
n口 0.00671-0.00960
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2. 摩操損失係数
imtLの状態かよびぞれiRの状態を考lぶしたレイノノレズ、数と僚撚損失係数の関係が Moodyによっ
て|まiぶされている.この Moodyの際l表s) では，特:1笈の絶対制度(mm)をiむ筏 (mm)で除した似
を相えすねUiとし，この相対脱皮が0，000001以!ごの符てとti'{li:i'といっている
このお1・管にかける路線損失係数に関する既往の研究には， Blasius7) (1913)， Nikuradse7) (1932) ， 
;J"よび Prandtlvon Karman8) (1933)などがある
すなわち， B!asiusの式は，

































2 3 4 6 8 1 2 3 
十104
Reynold，s number (Re) 
A Prandtl von Karman's fomula. 
B B!asius"s formula. 
C Nikuradse's formula. 
D Morishima"s expcrimcntal l'ormula. 
E Aulhor's cxperimcntaI forrnula. 




f=0.10433 Rc命0.163 ・一....・ e・0 ・ ・0・ 0・ • ..(14) 
がえられた.
上記の(11)式， (12)式， (13)式， (14)式，ふ、よぴ*実験の(グ)式を対比させて図示すると Fig.4
のように宏る.この紡糸，若者等の(5')式は，守j誌等の実験料;来に近い1u区を示すが， ifl'管に対し





I-l = Ks' V1.9 / Dl.l 
がある.ここに，広:Scobeyの抵抗係数.




hf=0.00259・Ks・L・D-1.1.V1.9 ・ ・ ー…・一…・ 0 ・ぃ・.(15)
となる.
この抵抗係数 (Ks)について，協土附等は，次のように引用している.すなわち，アノレミニウ
ム管の場合， Rain Bird *-:1は外筏 2"の管に 0.34，3"の管に0.33，その他の寸法 (4"-8")の管に
0.32の依を与え， Buckner社は石綿セメント管と合成樹脂管に 0.32を与えている.そして， I出上-
関等は，磁f君臨化ビニーノレ管を用いた;場合の祇抗係数K，は，管径35-65mmに対し 0.36が過ぎ!
としている.著者等の摩擦損失水頭の (6":h'よび 6"')式に近い Scobeyの祇抗係数は， 0.30-
O.おとなった.しかしこの係数は，公称管径 0.05m にふ、いては 0.30 を迎m しうるが，公称{~;;径
0.04mにふ、ける場合 0.30での適用しうる平均流速の総凶は約1.0m-2.0mにとどめるべきで
ある.Scobeyの抵抗係数が0.30の場合の 100m当りのj李総損失水顕は，公称管径0.04mの場介
hf 2.473V1.9一一…ー .........・・…一.......(15') 
であり，公称繁径 0.05mの滋合
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この流述係数について，最近，海化ピニーノレ管に対する Cの依が多く集約され，従来，本式の
適用範間外とみなされた日筏 50mm以下に対しても，流述が 1曹5misec稼度以上であればc=
145~152 の依が迎JlJできるといわれる 12) i 1，こ íiíiて líYiド511) は，倒質協化ピニーノレ~~の管径 30 ，
50， 100 ~t" よび 125mm の水辺係数として cc… 130~140 をえたとしている.本実験のポリエチレ
ンj透明管の場合の流速係数合検討した紡糸， 150~155 となった.ポワエチレン管のj判祭損失水綴
を算出する上では，この Hazen& Williamsの式の}jが Scobeyの式よりも適当と思う.流速係
数 c=口 150 の場合の 100m 当りの!経線損失水阪は，公弥1~筏 0.04m の場合，







































Mean volocity (m/sec) 
A Author's cxpcrimcntal formula. 
13 Scobey's formula. 
C Hazen & Williams's formula. 
D Expcrimental formula of vVatcrworks Burcau. 
Fig. 5. Thc comparison of fOl'llulas in reIation betwcen hcad los and mean velocity 
in case of the cliamctcr 0.04 m. 




























0.1 0.2 0.30.4 0.6 0.81.0 2.0 3.0 4.0 
Mean velocity (m/sec) 
A Authour's expcrimcntal formula. 
B Scobey's formula. 
C; 1王azcn& Williams's [ormula. 
D Expcrimcntal formula of '""otcrworks Burcau. 
Fig. 6. Thc comparison of formulas in relation bctwccn heacl los ancl mcan vcloeity 
in case of thc cliameter 0.05 m. 
スl:J:h・1皮il.ql，Cij :ポリエチレン樹IJtr'i"i'の!京総fH欠係数について 101 
このおitj窓係数 Cは， ~fij{化ビニーノレ管の湯合 210 税j交としている設等がポリエチレン透明
管での流述係数Cを拝1した給処， 210~220 の n\J にあり， 220に近い縦である.この東京都水
道局の災護会式は，前記2授の災m式に比絞し， ~古の式によくあうことがわかった.流速係数
c'口220の場合の 100m ~{fJりの!京撚損失71<綴は，公め筏 0 ， 04m の場合
hf=2.393 V1.785・ ・.........一 .......••.......•.. .(17') 
であり，公祢管径 0.05mの場合






以 l:の各災用式と者:ぞI'1J}iの尖験式とを対比して，公祢管筏 0，0"1mについてまとめたのが Fig.
Sであり，公祢管径 0.05mについてまとめたのが Fig.6である.
これらの I~J の 111 で，災総は者:校等の災!段式 (8' ;h'よび9')，}，ぷ k~jUま Scobey の式 (15' ;t、よび 15")， 


















(3) 組皮係数は ，n に 0 ， 00671~0 ， 00960 であった.
(4)}判祭損失係数は， lré伎の治I~í'のその係数に比較して小さい依となっている.すなわち，
Blasiusの式の依より平均1396波皮小さい航となっている.
(5) 水Jlli係数の補正による実用式の適用のための{[Mは， Scobeyの抵抗係数 K，= O. 30， Hazen 
& Williamsの式の流述係数Cロ 150，東京都水道局の実験式の流Jili係数 C'=220である.これらの
実用式の中で，ポワエチレン樹脂製管を用いた*実験の結果に近いのは，東京都水道!誌の実験式
であった.
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